



















Tässä opinnäytetyössä tehtiin vaatimusmäärittelyt maastosuunnitteluohjelmistoa varten
PKSS Oy:lle. Tavoitteena oli määritellä ohjelmistolta vaadittavat ominaisuudet niin, että se
tukee mahdollisimman tehokkaasti maastosuunnittelun prosessia ja Enerke Oy:n tarpeita.
Ohjelmisto tullaan tekemään PGField käyttökarttasovelluksen pohjalle ja sen tulee toimia
yhdessä tuotannonohjausjärjestelmän, materiaalitietojärjestelmän, PowerGrid suunnitte-
luohjelman ja GridWise tilannekuvajärjestelmän kanssa.
Vaatimusmäärittelyjä varten tuli käydä läpi Enerke Oy:n maastosuunnittelun prosessi ja
selvittää, mitä ominaisuuksia ohjelmistossa tulee olla. Selvitystyötä tehtiin keskustelemalla
suunnittelun esimiesten sekä työntekijöiden kanssa ja näiden keskustelujen pohjalta lopul-
liset määrittelyt muotoutuivat paperille. Ohjelmiston avulla maastosuunnittelun prosessi
helpottuu ja nopeutuu huomattavasti, sekä inhimillisten virheiden mahdollisuus vähentyy
oleellisesti.
Opinnäytetyötä tehdessä kävi ilmi, että Savon Voima Verkko on Tieto Oy:n kanssa jo kehit-
tänyt PGField:stä maastosuunnittelusovellusta. Ohjelmasta löytyy tällä hetkellä monia hyviä
ominaisuuksia maastosuunnittelun tueksi. Kuitenkin on vielä paljon kehitettävää, niin omi-
























In this thesis requirement specifications were made for electric line ground design soft-
ware for PKSS Oy. The aim was to define software features so that it supports effectively
electric line ground design process and Enerke Oy’s needs. The software will be made
based on a mobile client software called PGField and it has to work together with produc-
tion control system, material information system, power grid- network information system
and GridWise real-time situational awareness system.
For software requirements spesifications it was necessary to go through Enerke’s ground
design process and to clarify what features software must contain. The study was made
by discussing with design unit supervisors and employees. After this process the final
specifications could be made. The software would intensify the design process and signif-
icantly reduce errors made by the designers
During this thesis it was found that Savon Voima Verkko and Tieto Oy have already in
cooperation started to developed ground design program of PGField. At the moment the
software includes many useful functions which support ground design process. However
the software will need a lot of improvement in features and user interface before it is per-
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CAD Computer-aided Design, tietokoneavusteinen suunnittelu
Ely-keskus Elinkeino-, liikenne- ja ympäristökeskus
GPS Global Positioning System, maailmanlaajuinen paikallistamisjärjes-
telmä
KJ Keskijännite
KVR Kokonaisvastuurakentaminen, joka sisältää suunnittelun, rakenta-
misen ja dokumentoinnin.
PG Power Grid -verkkotietojärjestelmä
PJ Pienjännite
DGPS Differential Global Positioning system, Differentiaalinen GPS
RTK Real Time Kinematic, kinemaattinen GPS
Takymetri Maaston muotojen mittauksessa käytettävä mittalaite
VR Valtion Rautatiet konserni
PKSS Oy Pohjois-Karjalan Sähkö Sähkönsiirto Oy
AMKA Riippukierreilmajohto
61 Johdanto
Sähkönjakeluverkkojen rakennushankkeissa suunnittelu on nykypäivänä yhä
tärkeämmässä roolissa. Suunnittelussa tulee ottaa huomioon, että ilmajohto ja
maakaapeliverkot saadaan rakennettua laadukkaasti, kustannustehokkaasti ja
niin, että ne täyttävät standardit ja ovat turvallisia.
Nykyisin verkkoyhtiöt ovat ulkoistaneet toimintojaan yhä enenevässä määrin ja
tällä hetkellä verkoston maastosuunnittelu ja rakennustyöt tekevät urakointiyhti-
öt. Verkkoyhtiöt tekevät itse investointisuunnittelun, johon kuuluu myös verkon
sähköinen mitoitus. Verkkoyhtiöt voivat ostaa investointisuunnittelupalvelun
myös ulkopuolisilta yhtiöiltä.
Sähköverkostoon kohdistuvat työt ovat nykyään laajoja kokonaisuuksia ja yh-
dessä saneerauskohteessa saatetaan kerralla saneerata jopa 30 kilometriä pi-
en- ja keskijänniteverkkoa. Näin ollen hankittavia rakennuslupia maanomistajil-
ta, varsinkin taajama-alueilla, tulee todella paljon. Sähköverkkoa suunniteltaes-
sa on otettava huomioon maanomistajien lisäksi myös muut toimijat, kuten pu-
helinyhtiöt, kunnallistekniikka ja muut mahdolliset rajoitteet maankäytön ja säh-
kölinjojen sijoittamisen suhteen.
Maastosuunnittelun tueksi on olemassa ohjelmistoja, mutta ne keskittyvät lähin-
nä työkarttojen piirtämiseen. Enerke Oy:ssä on näkemys, että ohjelmiston tulee
tukea maastosuunnittelua läpi koko sen prosessin ja toimia yhteen tuotan-
nonohjausjärjestelmän, materiaalitietojärjestelmän ja verkkotietojärjestelmän
kanssa.
PKS konserniin ollaan hankkimassa mobiilia käyttökarttasovellusta nimeltään
PGField ja reaaliaikaista tilannekuvajärjestelmää GridWiseä. Näin ollen pää-
dyimme Enerkessä selvittämään, voisiko PGFieldistä muokata suunnitteluoh-
jelmiston, joka tukee meidän tarpeita.
7Opinnäytetyön tarkoituksena oli tehdä vaatimusmäärittelyt suunnitteluohjelmis-
tosta PKSS Oy:lle. Määrittelyjä varten piti käydä läpi Enerken suunnittelupro-
sessi ja selvittää, mitä ominaisuuksia ohjelmalta vaaditaan, että koko suunnitte-
luprosessin läpivienti on mahdollisimman tehokasta.
2 Enerke Oy
Enerke Oy on tärkeä osa PKS konsernia ja se työllistää 195 henkilöä. Ydin-
osaamistamme ovat verkoston suunnittelu, rakentaminen, saneeraus ja kun-
nossapito, sähköasemien huolto ja kunnossapito, voimalaitosten käynnissäpito
ja huolto, sekä työturvallisuuskoulutus ja konsultointi. [13.]
Enerken vahvuuksia ovat joustavat toimitusajat, ammattitaitoiset sopimustoimit-
tajat, kokonaistoimitusten osaaminen ja kyky toimia vaikeissakin olosuhteissa.
Enerken toimialueena on koko Suomi ja asiakkaita ovat sähköyhtiöt, teollisuus-
yritykset, vesivoimayhtiöt, kiinteistöyhtiöt, julkisyhteisöt ja liikelaitokset. [13.]
3 Maastosuunnittelun prosessi
Maastosuunnittelun prosessina Enerkessä voidaan tarkastella saneeraustyötä,
jossa vanhat 20 kV:n keskijänniteilmajohdot ja 0,4 kV:n pienjänniteilmajohdot
saneerataan maakaapeliksi. Myös vanhat pylväsmuuntamot saneerataan puis-
tomuuntamoiksi. Työn tilaaja on määritellyt karkeasti johtoreitit ja tehnyt sähköi-
sen mitoituksen.
Työ alkaa tilaajan tekemän tilauksen vastaanottamisella ja aikatauluttamisella
suunnittelijan omaan työohjelmaan. Työn vastaanottaminen tapahtuu tuotan-
nonohjausjärjestelmässä ja muiden keskeneräisten suunnitelmien aikataulut
suunnittelija näkee työtilannetaulukosta. [9.]
Ensimmäiseksi suunnittelija käy tekemässä katselmuksen työkohteessa, jolloin
tarkastellaan onko suunnitelma mahdollista toteuttaa niin kuin tilaaja on halun-
8nut vai tarvitseeko johtoreittejä ja muuntajan paikkoja muuttaa. Maakaapelointi
työssä on hyvä myös havainnoida ja tutkia maastoa, että voidaan selvittää onko
kaapelointi mahdollista tehdä perinteisillä menetelmillä, vai tarvitaanko kaapeli-
reitin tekemiselle muita teknisiä tapoja, joita ovat esimerkiksi kallion räjäyttämi-
nen ja poraaminen. [2.]
Kun suunnitelma on saatu sovitettua maastoon, alkaa suunnittelija selvittää mitä
mahdollisia esteitä tai rajoituksia kaapelireitillä voi tulla eteen. Selvitettäviä koh-
teita ovat puhelinkaapelit, kunnallistekniikka, olemassa olevat sähköjohdot ja
mahdolliset maan alla olevat muinaismuistot. Mikäli kaapelireitillä on valtion
omistamien teiden alituksia tai kaapelit tulevat kulkemaan näiden teiden lähei-
syydessä, on selvitettävä ELY-keskuksen vaatimukset johtojen sijoittamiseksi
tiealueelle tai sen läheisyyteen. Vesiväylillä on selvitys tehtävä aluehallintoviras-
ton kanssa. Junaratojen läheisyydessä toimittaessa yhteys on otettava yrityk-
seen, joka isännöi VR:n ratoja ja alueita joilla radat sijaitsevat. Kunnat ja kau-
pungit asettavat myös omat vaatimukset sähköjohdoille, erityisesti jos toimitaan
asemakaava-alueilla. Yleiskaava-alueilla sähköverkkojen rakentamiselle asete-
tut vaatimukset riippuvat paljon siitä, onko kaava toteutumassa vai ei. Myös yk-
sityisillä maanomistajilla voi olla tiloillaan kaapeleiden sijoittamiseen vaikuttavia
tekijöitä. Kaikista vähänkään suuremmista muutoksista, joita suunnittelija joutuu
tekemään alkuperäiseen tilaukseen, tulee informoida tilaajaa ja saada hyväk-
syntä muutoksille. [9.]
Kun suunnittelija on selvittänyt mahdolliset rajoitteet johtojen sijoittamiselle ja
tilaaja on hyväksynyt muuttuneet reitit, alkaa kirjallisten rakentamislupien han-
kinta sähköjohtojen sijoittamiseksi yksityisten ja yhteisöjen omistamille tiloille.
Ely-keskukselta ja muilta virastoilta, sekä kunnilta haetaan sijoittamisluvat hei-
dän omien käytäntöjen mukaisesti. Puistomuuntamoille tulee kunnilta ja kau-
pungeilta hakea toimenpidelupa, joka haetaan rakennusvalvonnan ohjeistuksen
mukaan. Yksityisiltä maanomistajilta lupien hakeminen hoidetaan rakentamislu-
palomakkeella. PKS Oy:lle lupia haettaessa käytetään joko KJ lupalomaketta
(LIITE 1), tai PJ lupalomaketta (LIITE 2) sen mukaan millaisille sähköverkon
komponenteille lupa tulee hakea. Johtoreitti voi muuttua lupien hankintavai-
heessa ja tällöin edellä mainitut selvitykset on tehtävä uudelleen muuttuneelta
9osuudelta. Keskijännitelinjoista tehdään myöhemmässä vaiheessa suunnittelua
vielä erilliset johtoaluesopimukset ja maksetaan korvaukset maapohjasta ja
puustohaitoista maanomistajalle. [9.]
Suunnittelija merkitsee johtoreitit, varottavat kohteet ja muuntamoiden paikat
maastoon ja tekee mahdollisen puunpoistotilauksen (LIITE 3) kyseisen kunnan
alueella toimivalle sopimusurakoitsijalle, sen jälkeen kun johtojen reitit ja muun-
tamoiden lopulliset paikat ovat selvillä, sekä luvat ovat kunnossa.
Tämän jälkeen tehdään tarvittavat dokumentit rakentajille, jotta työ voidaan suo-
rittaa. Dokumenteissa tulee olla selostus tehtävästä työstä (LIITE 4). Dokumen-
tit sisältävät myös muuta tärkeää tietoa rakentamisen vaikuttimista ja sovituista
asioista. Tärkein dokumentti on työkartta (LIITE 5), jossa käy ilmi tarvittavat tie-
dot rakentamisen sujuvaan toteuttamiseen, sekä varottavat kohteet. Rakentei-
den listaus tehdään työkartan pohjalta materiaalitietojärjestelmään josta raken-
nusryhmän työnjohtaja voi helposti tehdä tilauksen työkohteeseen menevistä
tarvikkeista. Dokumenttien tulee sisältää myös erilliset kartat alueen varottavista
kohteista, kuten puhelinkaapeleista ja kunnallistekniikasta. Nämä tiedot voi piir-
tää myös työkarttaan, mutta jos kohteita on paljon, selvyyden vuoksi tiedot voi
esittää erillisinä karttoina alueelta. Suunnittelijan tulee laatia myös dokumentoin-
tikartta (LIITE 6) myöhempää verkon dokumentointia varten. Verkon haltijat ei-
vät ota uusia johto-osuuksia käyttöön ennen kuin ne on päivitetty verkkotietojär-
jestelmään. [9.]
Lopuksi suunnittelija päivittää tilauksen kapankäyntituotteet tuotannonohjausjär-
jestelmään, niin suunnittelun, kuin rakentamisenkin osalta. Suunnittelun tuotteet




PGField on mobiili käyttökarttasovellus sähköverkkoyhtiöille ja heidän kanssaan
toimiville urakointiyhtiöille. Ohjelma on tarkoitettu kunnonhallinnan, maasto-
suunnittelun, rakennuttamisen ja häiriönselvityksen apuvälineeksi. PGField
mahdollistaa sen, että vanhat paperikartat voidaan korvata mobiililaitteilla käy-
tettäviksi sähköisiksi kartoiksi. Ohjelmassa on toimintoja kartalla liikkumiseen,
tietojen hakemiseen ja esittämiseen. PGFieldiin saa myös kytkettyä GPS lait-
teen paikantamista varten. [4.]
Kartta-aineisto ja verkkotiedot pysyvät ajan tasalla langallisen tai langattoman
verkkoyhteyden ansiosta ja näin ollen verkon tiedot ohjelmassa ovat aina ajan
tasalla. Mikäli verkkoyhteys katkeaa, voi ohjelmaa käyttää paikallisesti ilman
yhteyttä. Yhteyden palatessa ohjelma päivittää automaattisesti muuttuneet tie-
dot. [4.]
Ohjelma sisältää muun muassa verkon väritystoimintoja, joiden avulla halutut
kokonaisuudet voi esittää selkeästi, kaavioiden kytkentätoiminnon avulla voi
selkeästi ja helposti esittää mihin verkon komponenttiin mikäkin lähtö on kytket-
ty. Myös informaation lisääminen paikkatietoihin onnistuu helposti ja tiedot voi
siirtää eteenpäin palvelimelle ja siitä edelleen käyttäjälle jatkokäsittelyä varten.
Tämä ominaisuus tehostaa esimerkiksi häiriönhoitoa. Maastossa työskentelevi-
en työryhmien sijaintitiedot saa päivittymään automaattisesti palvelimelle. Tämä
ominaisuus lisää huomattavasti työturvallisuutta ja auttaa resurssien hallinnassa
häiriönhoidossa. [4.]
Yhteys tehtävienhallintajärjestelmään tekee mahdolliseksi tehtävien paikallista-
misen ja kohdistamisen käyttäjän haluamaan paikkaan tai kohteeseen. Järjes-
telmä mahdollistaa tehtävien hakemisen työryhmä- tai paikkatietopohjaisesti.
Tehtävien tilatiedon päivittäminen järjestelmässä on myös mahdollista, lisäksi
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järjestelmässä on maastosuunnittelua tukevia työkaluja. [4.] (Kuva 1.)
Kuva 1. PGFieldin osa-alueet [4]
5 GridWise
GridWise on sähköverkkoyhtiöille tarkoitettu reaaliaikainen tilannekuvajärjes-
telmä. Järjestelmän avulla pystyy hyödyntämään usean eri prosessin paikkatie-
toja esimerkiksi häiriötilanteissa, työtilauksien välittämisessä ja asiakastöiden
seurannassa. Järjestelmän avulla saa näkyviin myös kokonaiskuvan sähköver-
kosta. [5.]
Tilannekuvanäkymässä pystyy tutkimaan reaaliajassa verkon tilaa kuten kytken-
tätilannetta, vikatilannetta, asiakastöihin kytkeytyviä tehtäviä ja muita mahdolli-
sia järjestelmään tuotuja tietoja kuten esimerkiksi säätiedot. Suurhäiriötilanteen
aikana tehdyistä lentotarkastuksista voi havainnot välittää mukana kuljetettavan
mobiililaitteen avulla järjestelmään, jolloin tiedot on nopeasti välitettävissä
eteenpäin työryhmille viankorjauksen aloittamiseksi kohteessa. Tämä ominai-
suus mahdollistaa entistä lyhyemmät sähkökatkos ajat kuluttajille suurhäiriöti-
lanteissa. [5.]
”GridWise -järjestelmä sisältää myös sähköisiä häiriötietojen informointipalvelu-
ja sähköverkkoyhtiön asiakkaille, joista esimerkkinä sähkönjakelukatkoksista
kertovat tekstiviestit ja mobiilit itsepalvelusovellukset vikatietojen ilmoittami-
seen.” [5.]
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Järjestelmällä pystyy välittämään työtilaukset sähköisessä muodossa urakointi-
yhtiöille ja urakoitsijat voivat raportoida sähköisesti töiden etenemisestä. Tämän
ominaisuuden avulla verkkoyhtiöiden työnjohdon henkilöt, asiakaspalvelijat ja
käyttöhenkilöstö saavat halutessaan ajan tasalla olevat tiedot eri tapahtumista
ja niiden tilasta. Ohjelman avulla myös urakointiyhtiöillä on mahdollisuus saada
ajantasainen kuva verkkoyhtiön tapahtumista. Tätä ominaisuutta pystyy hyödyn-
tämään muun muassa viranomaisille ja medialle suunnatussa viestinnässä. [5.]
”Järjestelmä integroi verkko- ja karttatiedot sekä kytkentä- ja asiakastiedot toi-
siinsa, ja sen avulla hallinnoidaan erilaiset työt ja tehtävät.” [5.]
Ohjelmisto lisää myös työturvallisuutta maasto-olosuhteissa, koska sen avulla
voi paikantaa henkilöt. Myös resurssien hallinta tehostuu häiriötilanteissa, kun
työryhmät voidaan ohjata oikeisiin kohteisiin. [5.]
6 Maastosuunnitteluohjelmisto
Maastosuunnitteluohjelma on apuväline, jota käytetään apuna suunniteltaessa
sähköverkkoa maastoon. Maastosuunnitteluohjelma perustuu yleensä verkko-
yhtiön käytössä olevaan verkkotietojärjestelmään. Tässä opinnäytetyössä käsi-
tellään Tieto Oy:n kehittämää Power Gridiin perustuvaa käyttökarttasovellusta
PGFieldiä. PGField on itsessään jo kattava apuväline sähköverkon käyttöön ja
maastosuunnitteluun, mutta nykyisin yhä kiristyvien aikataulujen ja kustannus-
ten vuoksi verkonrakennusyhtiöt ja verkkoyhtiöt haluaisivat käyttöönsä maasto-
suunnittelun tueksi ohjelman, jossa on runsaasti lisää ominaisuuksia, jotka no-
peuttavat tekemistä ja parantavat suunnitelmien laatua. Tällöin myös verkkoyh-
tiöiden puolella säästyy aikaa ja resursseja esimerkiksi dokumentoinnista ja
sähköisestä mitoituksesta.
Ohjelmisto on Verkkoyhtiön hankinta ja käytännössä tämä tarkoittaa sitä, että
mikäli ohjelmisto konserniin hankitaan, on urakoitsijoiden sitä käytettävä suunni-
telmien tuottamiseen.
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PGFieldin nykyiset ominaisuuden eivät tue kaikkia Enerken tarpeita suunnitte-
luprosessissa. Ohjelmaa kehitetään parasta aikaa Tieto Oy:n toimesta, mutta
Enerken näkemyksen mukaan tehokkaaseen tekemiseen suunnittelussa tarvi-
taan paljon lisää ominaisuuksia. Esimerkiksi nykyisin täytetään samat asiat mo-
nessa ohjelmassa ja lomakkeessa moneen kertaan ja piirretään projektin työku-
vat sekä muut tarvittavat kartat Microsoft Wordilla tai muunlaisella piirtoon so-
veltuvalla ohjelmalla, johon saa liitettyä kartan Power Grid verkkotietojärjestel-
män katselusovelluksesta. Enerkessä on tutkittu myös muiden eri ohjelmien
soveltuvuutta maastosuunnitteluun, mutta on todettu, että sellaisenaan ne eivät
palvele täysin ja tehokkaasti yhtiön tarpeita.
Enerken tarkoituksena olisi saada uuden ohjelman myötä käyttöön myös paljon
uusia ja toivottuja ominaisuuksia. Näiden ominaisuuksien avulla suunnittelutyön
tekeminen nopeutuu ja myös käyttäjästä johtuvat virheet esimerkiksi tarviketila-
uksissa ja pylväskuljetusohjeen tekemisessä vähenee. Näin siksi, että kun tar-
vikkeet on kerran syötetty työkarttaa piirtäessä, niin ohjelma osaa tehdä auto-
maattisesti listauksen työhön menevistä tarvikkeista. Samoin tietojen automaat-
tisesta siirrosta on valtavasti hyötyä myös maanomistajille rakentamislupia teh-
dessä. Käytännössä tavoitteena on saada järjestelmä käyttäjäystävällisemmäk-
si.
Ohjelmalla tulisi myös pystyä tarkastelemaan johtojen sähköisen mitoituksen
toimivuutta, koska nykyisin mitoitus joudutaan varmistamaan muutosten yhtey-
dessä tilaajalta. Myös ilmajohtojen mekaanisen mitoituksen ja maastoprofiilin
tekemisen tulee onnistua ohjelman avulla.
Karttoja laadittaessa tulisi kartta-aineistoa pystyä rajaamaan ja suodattamaan.
Myös tiedonsiirto ulkoisista järjestelmistä kartalle tulee onnistua.
Ohjelman tulee toimia Windows ja Windows mobile ympäristössä. Windows
mobile ympäristö mahdollistaa erilaisten kannettavien maastolaitteiden hyödyn-
tämisen verkostosuunnittelussa.
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Seuraavassa luvussa on käsitelty kaikki ohjelmalta vaadittavat ominaisuudet
jokaisessa työvaiheessa ja luvussa 8, urakoitsijan työvaiheet, on kerrottu mitä
hyötyä siitä urakoitsijoille on.
7 Työtilauksen sisältö
Enerken saatua tilauksen tehtävästä työstä, on kyseessä sitten ilmajohtoverkon
rakentaminen, maakaapeliverkon rakentaminen tai jokin muu jakeluverkkoon
kohdistuva työ, tarvitaan aina riittävät lähtötiedot tilaajalta, jotta työ saadaan
hoidettua. Osa saatavista lähtötiedoista on pakollisia, jotta työ voidaan suorit-
taa. Tilaajan kanssa on myös sovittu muista tilauksen yhteydessä toimitettavista
lisätiedoista kuten maanomistajatiedoista. [10.]
7.1 Tilaus omana aineistona
Tilaus tulee saada omana irrotettuna aineistona verkkotietojärjestelmästä. Tä-
mä mahdollistaa verkon sähköisen mitoituksen seuraamisen suunnittelun ede-
tessä, sekä antaa suunnittelijalle vapauden muokata verkkoa ja tutkia erilaisia
vaihtoehtoja, se myös mahdollistaa karttojen ja kaavioiden muokkauksen. Työn
valmistuttua tilaajan on helppo dokumentoida uusi valmistunut suunnitelma jär-
jestelmään.
7.2 Toteutus, toteutustapa ja kiinteistöt
Tilauksessa tulee näkyä olemassa olevat johtoreitit ja johtolaadut, jotta voidaan
helposti hahmottaa kokonaisuus ja nähdään olemassa olevat johtolaadut ra-
kennesuunnittelua varten. Näin voidaan myös tutkia alustavasti erilaisia vaihto-
ehtoja johtoreitille, sekä suunnitella alustavasti, miten asiaa lähdetään esittä-
mään maanomistajille.
Tilauksessa tulee näkyä myös tilaajan antama ensisijainen johtoreitti, sekä
mahdolliset muut vaihtoehdot. [7.] Tilauksesta tulee myös käydä ilmi esimerkiksi
kaapeloinnin toteutustapa eli tehdäänkö kaapelointi kaivamalla vai auraamalla.
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Tarvittavien lähtötietojen avulla suunnittelijan on helppo lähteä sovittamaan
suunnitelmaa maastoon ensisijaisesti tilaajan haluaman reitin mukaan. Mikäli
reitti muuttuu suunnittelun edetessä, on maastosuunnittelijan helppo päivittää
muutokset kartalle.
Tilauksessa tulee näkyä kiinteistön tiedot ja omistajatiedot. Tämä siksi, että se
nopeuttaa suunnittelijan työtä isommassa kohteessa jopa useilla päivillä. Yksi-
löidyt kiinteistötiedot tulee saada näkymään kartalla valitun kiinteistön kohdalla,
suunnittelijan niin halutessa.
7.3 Muut tarvittavat dokumentit
Tilauksen tulee myös sisältää työselostus, mahdolliset liittymätilaukset sekä
tarkastuspöytäkirjat. Nämä siksi, että esimerkiksi työselostuksessa kerrotaan
mitä tehdään, minne tehdään ja millä tavoin. Näin maastosuunnittelijan on help-
po sisäistää kaikki tilaajan haluamat seikat, ja mahdolliset vaatimukset toteutuk-
sesta. Jos Enerkeltä tilattava työ koskee sähköliittymän rakentamista, sen tulee
aina käydä ilmi työtilauksesta, koska liittymän ottajalle on kerrottava hänen tule-
va liittämispisteensä ja liittymän ottajaa on myös informoitava mahdollisista tek-
nisistä asioista. Tilaajan vaatimat tarkastuspöytäkirjat tulee olla aina tilauksen
mukana, että voidaan esittää tilaajalle heidän vaatimiensa asennusten tarkas-
tukset ja mittaukset.
7.4 Sopimuksien tila
Tilauksesta on hyvä käydä myös ilmi johtoalueen käyttöoikeus sopimusten ny-
kyinen voimassaolon tilanne jokaisen kiinteistön kohdalla, koska verkossa voi
olla sellaisia johto-osuuksia, joista vanhojen käytäntöjen mukaan ei ole tehty
sopimusta tai vanha jo tehty sopimus on määräaikainen. [10.] Näin ollen suun-
nittelija voi esimerkiksi vanhalle paikalle saneerattavan linjan osalta uusia sopi-
muksen. Tämä helpottaa myös siinä, että maankäyttöneuvotteluihin mennessä
suunnittelijalla on tieto siitä, onko maanomistaja mahdollisesti edes halukas uu-
simaan tai tekemään uutta sopimusta uudelle reitille.
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7.5 Erityiskohteet
Suunnittelijan on hyvä saada tilaajalta tieto myös mahdollisista erityiskohteista
joita maastossa on, kuten puhelinyhteiskäytöt, kaava-alueet, luonnonsuojelu-
alueet ja suojellut kohteet. Tämä nopeuttaa suunnittelutyötä huomattavan paljon
ja varmistaa sen, että suunnittelija ottaa huomioon kaikki lakiin määrätyt erityis-
kohteet. [10.]
Puhelinyhteiskäytöt tulee näkyä tilauksessa siksi, että puhelinyhtiöille saadaan
tieto mahdollisimman nopeasti käynnissä olevasta hankkeesta ja heidät voi tar-
vittaessa pyytää mukaan jo ensimmäiseen työmaakatselmukseen. Puhelinyhti-
öltä voi myös tiedustella onko puhelinlinja enää käytössä ja pitääkö sitä ylipää-
tään ottaa huomioon suunnitelmaa tehtäessä. Kaava-alueet ja niiden tilanne
ovat ehdoton tieto sähkölinjoja suunnitellessa, koska kaavoissa ohjeistetaan
sähkölinjojen paikat ja ne rajoittavat olennaisesti suunnittelua. Kaava-alueita on
kuntatasolla kolmea erilaista. Yleiskaava ohjaa rakentamista suurpiirteisesti ja
se voidaan laatia kattamaan koko kunnan alue. Asemakaava ohjaa yksityiskoh-
taisesti kyseessä olevan alueen käyttöä ja rakentamista. Ranta-asemakaava
taas ohjaa rannoilla tapahtuvaa pääasiassa loma-asutusten rakentamista. [15].
Tilauksessa tulee myös näkyä olemassa olevat Natura- ja luonnonsuojelualu-
eet, näin ollen suunnittelija voi nopeasti olla yhteydessä tarvittaviin viranomai-
siin tulevan hankkeen tiimoilta ja selvittää mahdolliset tarvittavat luvat ja erityis-
vaatimukset linjan rakentamiselle kyseisillä alueilla. Suojeltavat alueet ja mui-
naisjäännökset ovat kohteita, joihin ei yleensä saa rakentaa mitään, joten nämä
tiedot tulee käydä ilmi tilauksessa.
Pohjavesialueet eivät estä sähkölinjan rakentamista, mutta ne vaikuttavat työn-
suorittamiseen siten, että pylväsmuuntamoiden alle on kaivettava öljyn imey-




Työn saavuttua tilaajalta urakoitsijalle alkaa ensimmäisenä johtoreitin suunnitte-
lu ja rakentamislupien hankinta. Näitä työvaiheita tehdään usein päällekkäin,
koska lopullinen johtoreitti muokkautuu usein myös maanomistajan toiveiden ja
tarpeiden mukaan. Johtoreitin rakentamislupien hankkimisen jälkeen tehdään
johtoaluesopimukset ja määritellään korvaukset maanomistajille puustosta ja
maapohjasta sen mukaan, mitä kenenkin omistamalle maalle tullaan rakenta-
maan. [9.]
Seuraava vaihe on suunnitella lopulliset rakenteet johdoille. Rakenteet suunni-
tellaan sen mukaan, millainen johto on kyseessä ja millaiseen paikkaan se tul-
laan rakentamaan. [1.] Tämän jälkeen laaditaan tarvittavat dokumentit rakenta-
jille sekä muille aliurakoitsijoille. Dokumenttien tulee sisältää kaikki tarvittava
tieto, jotta linjan rakentaminen onnistuu suunnitellulla tavalla ja jotta aliurakoitsi-
jat voivat toimittaa tavarat työmaalle sekä tehdä pylvästykset ja kaivutyöt.[9.]
Seuraavassa on listattu ohjelmalta vaadittavia ominaisuuksia, jotka helpottavat
suunnittelua läpi prosessin.
8.1 Lupien hankinta
Uusille maakaapeleille ja ilmajohdoille sekä sähköverkon komponenteille, kuten
muuntajille ja jakokaapeille tarvitaan aina maanomistajalta kirjallinen rakenta-
mislupa. [1.] Keskijännitejohdoille tehdään tämän lisäksi aina johtoalueen käyt-
töoikeus-sopimus. Rakentamislupien hankinta alkaa yleensä maanomistaja
kontaktilla eli uuden johtoreitin neuvottelulla suullisesti maanomistajan kanssa.
Tämän jälkeen neuvotellulle johtoreitille haetaan kirjallinen rakentamislupa, joka
tapahtuu omalla lomakkeellaan. Lomakkeesta käy ilmi, onko kyseessä pien- vai
keskijännitejohto. Lupahakemuksessa tulee näkyä myös johtomatka maanomis-
tajan maalla ja johtokadun leveys. Yksilöimiseen tarvittavien tietojen, kuten
maanomistajan tai maanomistajien nimet ja osoitteet, tilan rekisterinumero, tilan
nimi ja tiedot kunnasta ja kylästä, tulee käydä ilmi lupahakemuksesta. rakenta-
misluvan liitteenä on myös hyvä olla liitekartta, josta näkyy sovittu johtoreitti.
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Ennen sähkölinjan rakentamista tarvitaan kaikilta maanomistajilta kirjalliset ra-
kentamisluvat allekirjoitettuina. Maastosuunnitelmat voi tehdä valmiiksi vaikka
kaikki rakentamisluvat eivät olisi palautuneet, mutta rakentamista ei voida aloit-
taa ennen kaikkien rakentamislupien palautumista. [9.] Nykyisin rakentamisluvat
täytetään yksitellen, eli suunnittelija täyttää lomakkeelle maanomistajatiedot,
tilatiedot, johtomatkat ja laadut, sekä muut mahdolliset komponentit. Myös liite-
kartat tehdään erikseen tilakohtaisesti. Mikäli työmaassa on esimerkiksi 30 eri
maanomistajaa, kuluu aikaa lupahakemuksien tekemiseen runsaasti.
Lupien hankintaan tarvittavia ominaisuuksia on listattu seuraavissa luvuissa.
Nämä ominaisuudet nopeuttavat olennaisesti rakentamislupien tekemistä, vä-
hentävät mahdollisia virheitä sekä helpottavat rakentamislupien hakuprosessin
etenemisen seuraamista ja käsittelyä. Prosessi sisältää neuvottelut maanomis-
tajan kanssa, kirjallisen rakentamisluvan hankkimisen ja mahdollisten puusto- ja
maapohjakorvausten määrittämisen. Suurjännitejohdoista tehdään myös erilli-
nen johtoalueen käyttöoikeus-sopimus.
8.1.1 Rakentamislupa ja johtoalueen käyttöoikeus-sopimus
Ohjelmassa tulee olla ominaisuus, jolla valitusta tilasta saadaan suoraan tulos-
tettua lupa- tai sopimuslomakkeelle maanomistajatiedot, rakennettavan johdon
pituus, johtokadun leveys, johtolaatu, mahdolliset muuntajat ja jakokaapit. Lu-
paan tarvittavan liitekartan tekeminen tilakohtaisesti korostetuilla kiinteistötun-
nuksilla ja rajoilla tulee onnistua myös helposti. Näin maanomistaja hahmottaa
kartalta helposti oman kiinteistönsä ja tälle rakennettavat johdot, sekä muut
verkkoon tulevat laitteet. Lupien tekemisen tulee onnistua samalla tavoin myös
ELY–keskukselle, kunnille ja metsäyhtiöille. Edellä mainitut ovat niin sanottuja
viranomaisia ja heiltä rakentamisluvat hankitaan omilla kaavakkeilla.
8.1.2 Maapohja ja puustoarvio
Maapohja- ja puustokorvausten arvion tekemiseen ohjelmassa tulee olla työka-
lu, jolla korvaukset on helppo määrittää tilakohtaisesti, johtomatkan ja johtoka-
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dun leveyden mukaan. Tiedot on oltava vietävissä nappia painamalla edellises-
sä kappaleessa mainituille lupa- tai sopimuslomakkeille.
8.1.3 Lupaprosessin seuranta
Ohjelmassa tulee olla projektikohtaisesti lupaprosessin seurantaominaisuus,
joka helpottaa palautuneiden ja palautumattomien rakentamislupien seuraamis-
ta. Toivottavana ominaisuutena on myös suunnittelijalle tuleva muistutus, mikäli
lupa ei ole palautunut esimerkiksi kahden viikon kuluessa merkitystä lähetys-
päivästä.
8.2 Sijainti- ja rakennesuunnittelu
Johtoreittisuunnittelua tehdään osittain ennen rakentamislupien hakuprosessin
aloittamista ja lupien hakuprosessin aikana. Johtoreittiä suunniteltaessa tulee
ottaa huomioon johtomatkan mahdolliset muutokset alkuperäisestä suunnitel-
masta, jotta sähköisen mitoituksen vaatimukset täyttyvät jokaisessa kohdassa
sähköverkkoa. Rakenteet on oltava sellaiset, että ne kestävät johtoon kohdistu-
vat mekaaniset kuormitukset kuten tuuli ja jääkuormat. Johtoreitin tulee myös
olla maanomistajan kanssa sovitussa ja rakentamisluvassa mainitussa paikas-
sa. [1.]
Reittisuunnittelussa käytetään apuna myös GPS-laitteistoa, joka nopeuttaa rei-
tin linjaamista maastoon huomattavasti, joten materiaalin siirto GPS-laitteisiin ja
niistä takaisin tietokoneelle tulee onnistua.
8.2.1 Sähköinen mitoitus
Sähköisen mitoituksen tarkastelu on tärkeä ominaisuus, koska nykyisin joudu-
taan tarkastuttamaan sähköinen mitoitus tilaajalta johtoreitin muuttuessa. Mikäli
ohjelmassa pystytään tarkastelemaan tarvittavia tietoja kuten oikosulkuvirta,
jännitteen alenema, muuntamoiden kuormitusasteet ja johtolähtöjen nollauseh-
tojen toteutuminen johtoreitin muuttuessa [3.], säästyy aikaa sekä maastosuun-
20
nittelijalta että verkkoyhtiön suunnittelijalta. Johtoa voitaisiin täten suunnitella
itsenäisemmin verkkoyhtiön antamissa rajoissa.
Edellä mainittu ominaisuus voisi olla hyödyllinen esimerkiksi tarjouslaskennas-
sa. Sen avulla voitaisiin pohtia hintaa helpommin ja tarjouksen voisi laskea
edullisimmilla mahdollisilla johtolaaduilla ja rakenteilla. [7.]
8.2.2 GPS- laitteisto
GPS-laitteistot ovat nykypäivää jakeluverkkojen suunnittelussa. Ohjelman tulee
tukea yleisimpiä GPS-laitteiden käyttämiä tiedostomuotoja, jolloin saadaan esi-
merkiksi maastossa suunniteltu reitti laitteesta ohjelmaan. Samoin ohjelmalla
suunniteltu reitti on hyvä pystyä siirtämään GPS-laitteeseen. Esimerkiksi Trim-
blen GPS-laitteet käyttävät tiedostomuotona DXF-päätteistä tiedostoa. Koordi-
naatti järjestelmänä toimii tällä hetkellä KKJ30-kaista4, mutta tavoitteena on
päästä käyttämään yleiskoordinaatistoa ETRS-TM35FIN. [6.]
Nykyisin verkkoyhtiöt haluavat rakennetuista maakaapeleista sekä muista ver-
kon komponenteista kuten muuntamoista, jakokaapeista, putkituksista, varaput-
kista ja maadoituskupareista tarkat paikkatiedot. Tämän vuoksi tarkat 10 sent-
timetrin tarkkuudella toimivat DGPS ja sitä tarkemmat RTK paikannuslaitteet
ovat yhä tärkeämmässä roolissa jakeluverkoston suunnittelussa.
8.2.3 Rakenteiden mekaaninen mitoitus
Kaikki jakeluverkon ilmajohtorakenteet on suunniteltava siten, että ne kestävät
ilmaston, itsensä ja mahdollisten vikatilanteiden aiheuttamat kuormitukset, sekä
täyttävät etäisyysvaatimukset maasta ja rakennuksista. [11.] Tämän vuoksi oh-
jelmasta tulee löytyä työkalu ilmajohtoverkkojen mekaaniseen mitoitukseen.
Mitoitus tehdään pääsääntöisesti 20kV:n ilmajohdoille ja jossain vaativimmissa
kohteissa myös 0,4kV:n ilmajohdoille. Tiedonsiirto ohjelmaan tulee olla helppoa
laitteista, joilla maaston muotojen mittaus tehdään kuten takymetri ja GPS.
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8.3 Työn dokumenttien laatiminen
Suunnittelijan tulee laatia suunnittelemastaan työmaasta tarvittavat dokumentit
rakentajille. Dokumentteja ovat esimerkiksi työkartta, työselostus, paikantamis-
kartta ja dokumentointikartta. Erilliset puunpoistotilaukset ja pylväskuljetustila-
ukset tehdään sopimusurakoitsijoita varten [9.]. Alla on listattu ominaisuuksia,
jotka helpottavat ja nopeuttavat dokumenttien laatimista.
8.3.1 Puunpoistotilaus
Puunpoistotilauksen työkartan tekeminen tulee onnistua tulostamalla pelkistetty
versio kartasta, jossa näkyy johtoreitti, johtolaatu ja maanomistajatiedot. Lisäksi
tarvitaan erillinen tilauslomake, jolle johtomatkojen ja laatujen vieminen tulee
onnistua napin painalluksella.
8.3.2 Rakenteiden valinta
Ohjelman tulee hyödyntää Headpowerin vakiorakenteiden käyttöä. Käytän esi-
merkkinä suoran osan pylvästä, jossa on yksi AMKA 3x35+50 johdin ja vaaka-
maadoitus. Pylväs on 10 metriä pitkä ja luokkaa kaksi. Tällöin rakenteiksi tämän
pylvään osalta valitaan Pylväs (P210), kannatuskoukku (A11), maadoituskupari
16mm2 25m (V25) ja Pen-johtimen maadoitustarvikkeet. Rakenteet sisältävät
useita eri tarvikkeita, esimerkiksi rakenne A11 sisältää suoran pylväsosuuden
koukun ja AMKA johtimen kannattimen.
8.3.3 Työkuvan piirto
Työkuvia piirtäessä on hyvä, että muuntajan johtolähdöt, johtolaadut, tunnukset
ja muut rakennettavat komponentit voidaan esittää selkeästi kartalla. Esimerkik-
si johtolähdöt voidaan esittää vaikka eri väreillä korostettuna. Tällä tavalla myös
rakentajan on helppo sisäistää, mikä johto kytketään mihinkin ja niin edelleen.
Selkeyttämisen tarve korostuu sellaisissa kohteissa, joissa on paljon eri nousu-
jen johtoja samoissa pylväissä tai kaapeleita jakokaapeissa.
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Varottavien kohteiden, kuten rajapyykkien, tiedossa olevien maakaapeleiden ja
muiden mahdollisten varottavien kohteiden merkitseminen työkarttaan tulee
onnistua mahdollisimman selkeästi ja korostetuin värein. Ajoreittien ja laani-
paikkojen merkitsemiseen tulee löytyä piirtotyökalut.
8.3.4 Pylväskuljetusohje
Pylväskuljetusohjeen tekemisen pitää onnistua työkartan pohjalta. Työkartasta
täytyy saada kerättyä tiedot pylväiden määristä, pylväsluokista ja pituuksista.
Nämä tiedot tulee pystyä tulostamaan suoraan pylväskuljetustilaukseen. Pyl-
väskuljetusohjeen tekemiseen tulee ohjelmassa olla pohja, johon käyttäjä tulos-
taa lähestymiskartat osoitetietoineen, sekä pylväidenpudotuskartat. Kartoissa
näkyvät paikat, joihin pylväät voidaan pudottaa pinoon, tienvarteen tulevalle
linjalle pylväät voidaan jakaa suoraan paikoilleen.
8.3.5 Tarvikelistan muodostaminen
Tarvikelistaus tulee pystyä tekemään siten, että työkarttaan valituista rakenteis-
ta muodostuu tarvikelista, tämä listaus pitää pystyä siirtämään suoraan materi-
aalitietojärjestelmään tarviketilauksen tekoa varten.
9 Ominaisuudet ja työkalut
Ohjelmistossa olevan taustakartan eri komponentit tulee olla omilla tasoillaan ja
tasoja on pystyttävä piilottamaan tai tuomaan esiin tarpeen mukaan. Kartalta
valittu alue on pystyttävä tulostamaan DXF- formaattiin, että se voidaan viedä
taustakartaksi GPS laitteeseen johtoreitin maastoon linjausta varten. Ohjelmas-
sa on oltava työkalut sähköverkon sähköiseen ja mekaaniseen mitoittamiseen,
sekä matkan ja kulmien mittatyökalut. Ohjelmiston on toimittava tietokoneen
lisäksi myös kannettavassa maastotietolaitteessa.




Kartta, jolle uuden rakennettavan sähkölinjan tilaus tulee ja jota suunnittelija
lähtee työstämään eteenpäin, tulee koostua tasoista, jotta suunnittelija voi halu-
tessaan piilottaa kartalta kaiken ylimääräisen. Esimerkiksi työkarttaa tehtäessä
voi piilottaa vanhat linjat ja ylimääräiset karttamerkinnät ja näin selkeyttää työ-
karttaa. Vanhat linjat, jotka tulee purkaa pois, esitetään erillisellä purkukartalla.
Tilaajan antaman reittivaihtoehdon on oltava omana tasonaan, jolloin lähtöver-
siota voi halutessaan verrata helposti lopulliseen suunnitelmaan. Reittivaihtoeh-
doista täytyy jäädä versiohistoria, jotta voidaan helposti dokumentoida tapahtu-
neet muutokset ja esittää tarvittaessa asiat jälkeenpäin. Versiohistoriaominai-
suus voi toimia myös siten, että alkuperäinen tiedosto säilyy aina koskematto-
mana ja suunnittelijan muokkaukset tallentuvat kopiotiedostoksi alkuperäisestä.
Ohjelmalla on pystyttävä myös käsittelemään CAD-ohjelmilla tehtyjä kuvia
omana tasonaan, koska yleensä puhelinkaapelit sekä vesi- ja viemärijohdot
ovat dokumentoituna CAD-ohjelmistoilla. Tietyissä tapauksissa on hyvä saada
esitettyä työkartalla myös puhelin- ja vesijohtojen sijainnit. Tämä korostuu maa-
kaapelointitöissä alueilla, joissa sijaitsee puhelin- ja vesijohtoja. [12.]
Ohjelmassa tulee olla myös valokuvien linkitysmahdollisuus. Hankalat kohteet,
joita on vaikea esittää kartalla tai sanallisesti, on havainnollisempaa esittää va-
lokuvana. Nykyisin kuvat tallennetaan työpapereiden sekaan kansioon ja joskus
paljon kuvia sisältävät isot työkohteet voivat olla sekavia ja kuvia on hankala
yhdistä oikeisiin kohteisiin. Tästä johtuen ohjelmassa täytyy olla mahdollisuus
linkittää kuvat työkartalle, näin rakentajat löytävät helposti oikeaa kohdetta vas-
taavan valokuvan. [7.]
Olemassa olevaa sähköverkkoa pitää pystyä muokkaamaan kartalla. Sähköver-
kosta löytyy joitakin vanhoja osuuksia, joita ei ole digitoitu tarkasti ja tämä aihe-
uttaa muun muassa sen, että rakentamisluvan liitekartalle ei saada sähköverk-
koa näkymään sen todellisella paikalla, joka aiheuttaa yleisesti harmia maan-
omistajissa. Myöskin rakentajille on selkeämpää jos työkartassa näytettävät
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olemassa olevat sähköverkon osuudet ovat todellisilla paikoillaan kartassa.
Näin vältytään turhalta selvittelyltä ja mahdollisilta väärinkäsityksiltä.
9.2 Tiedonsiirto
Tiedonsiirto ohjelmasta ulkoiseen laitteeseen ja takaisin ohjelmaan, tässä tapa-
uksessa maastossa käytettäviin GPS-laitteisiin tulee onnistua esimerkiksi DXF-
formaatissa. Näin saadaan siirrettyä ohjelmalla hahmotellut reittivaihtoehdot
maastossa käytettäviin laitteistoihin ja tutkia reitin toimivuutta maastossa. Sa-
moin tieto on pystyttävä siirtämään takaisin ohjelmistoon, koska maastossa reit-
tiin tulee poikkeuksetta muutoksia ja näin ollen GPS-laitteella tehdyt linjaukset
on hyvä saada suoraan ohjelmaan tarkastelua ja muokkausta varten. [6.]
Yleensä sähkölinjat pyritään suunnittelemaan kahden tilan rajalle, jotta maan-
omistajille aiheutuva haitta saadaan jaettua. Suunnittelutyötä helpottaa kun
suunnittelija pystyy tekemään linjauksen suoraan tilojen rajalle hyödyntäen
GPS-laitetta ja raja-aineistoa.
9.3 Työkalut
Työkaluja ohjelmistossa pitää olla sähköverkon sähköisen mitoituksen tekemi-
seen, mekaaniseen mitoitukseen, piirtoon ja mittauksiin.
Sähköinen mitoitus tulee näkyä reaaliajassa tehtäessä muutoksia johtoreitin
linjaukseen ja johtolaatuihin. Raja-arvot ylittävästä johtomatkasta tai muusta
vastaavasta muutoksesta on saatava virheilmoitus, koska kaikilla ohjelman
käyttäjillä ei ole tuntemusta sähköiseen mitoitukseen. Automatisoitu sähkötek-
ninen mitoitus tehostaa suunnitteluprosessia, koska mitoittaminen käsin laske-
malla on hidasta ja työlästä. Mekaanista mitoitusta on myös hyvä pystyä seu-
raamaan reaaliajassa niiltä osin, missä maastoprofiili on mitattuna. Ominaisuus
mekaanisen mitoituksen seuraamiseen tuo parannusta siihen, että suunnittelija
valitsee varmasti vaatimukset täyttävät rakenteet sähköverkkoon.
Piirtotyökaluista tulee löytyä värit ja eri viiva tyypit pienjännite- ja keskijänniteil-
majohtoverkolle sekä maakaapeliverkolle. Myös maadoituksille, muuntajille,
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jakokaapeille ja muille verkon komponenteille pitää löytyä valmiit piirrosmerkit,
jotka ovat helposti lisättävissä käyttäjän haluamaan paikkaan.
Etäisyys- ja kulmamittaukseen tarvittavat työkalut ovat ehkä tärkeimpiä työkalu-
ja maastosuunnittelua tehdessä. Etäisyysmittausta tarvitaan kartalta alustavaa
suunnitelmaa tehtäessä ja sillä voi myös tarkastaa maastossa tehdyt mittaukset
suurempien virheiden varalta. Kulmamittausta tarvitaan haruksien suunnan
määrittämiseen. Tähän voi myös yhdistää työkalun, joka laskee haruksen vah-
vuuden ja etäisyyden annetun johtolaadun ja kulman perusteella. [10.]
Ohjelman on pystyttävä esittämään valitun ilmajohdon jännevälien pituudet ja
kulmien suuruudet.
9.4 Laitteisto
Hankittavan ohjelmiston on oltava toiminnoiltaan mahdollisimman kevyt ja toi-
mittava normaalin pöytäkoneen ja kannettavan lisäksi myös maastotietolaitteis-
sa. Maastotietolaitteistoissa toiminta mahdollistaa ohjelmiston käytön itse työ-
kohteessa. [10.]
10 PGField toiminnassa
PGField on kehittynyt versioon 2.3 ja sitä on kehitetty aktiivisesti maastosuun-
nittelun työkaluksi. Savon Voima Verkko on tehnyt tiivistä yhteistyötä Tieto Oy:n
kanssa PGFieldin kehittämisessä yhä paremmaksi ohjelmistoksi maastosuun-
nittelun apuvälineeksi. [8.]
Seuraavissa kappaleissa on listattu ohjelman tämän hetkisiä ominaisuuksia ja
joitakin puutteita. [8.]
10.1 Tilauksen sisältö
Tilaus saadaan PG:stä omana aineistonaan PGFieldiin ja se on irrotettuna
verkkotietojärjestelmästä muokkausta varten. Tilaus tulee XML- tiedostomuo-
26
dossa, jota kutsutaan työmääräimeksi. Tilauksesta näkyvät maanomistajat sekä
tilatiedot, koska ne tulevat kiinteästi mukana aineistossa. Nykyisten johtosopi-
musten tilat ja muut tarvittavat dokumentit tulevat myös liitetiedostona tilauk-
seen. Tilauksessa ei näy puhelinyhteiskäyttöjä, suojelualueita, pohjavesialueita
eikä kaava- alueita. Kaava-alueet saa lisättyä tilaukseen kartalle, mutta se pitää
tehdä Tieto Oy:n toimesta. [8.]
10.2 Lupien hankinta ja korvausten määrittely
Rakentamisluvat haetaan edelleen perinteisillä lupalomakkeilla. PGFieldistä voi
viedä johtoalueen käyttöoikeus-sopimuksen tekoa varten tiedot GridWiseen mit-
taustietojen tai käyttäjän määrittämien tietojen pohjalta. Korvauslaskenta hoide-
taan myös GridWisen puolella ja sopimusten tulostus ja tallentaminen onnistuu
helposti muutamalla napin painalluksella. Erillistä seurantaa lupienhankinta vai-
heeseen ei vielä ole saatavilla. Maanomistajatiedot pystyy tulostamaan ohjel-
masta helposti piirretyltä johtoreitiltä. [8.]
10.3 Reitti- ja rakennesuunnittelu
Sähkötekniseen mitoitukseen ei PGFieldissä ole työkaluja, joten se hoidetaan
edelleen PG:n puolella. GPS-laitteistoa pystyy hyödyntämään suunnittelussa
erittäin hyvin. Esimerkiksi suunnitellun kaapelireitin pystyy siirtämään kartalla
oikealle kohdalleen maastosta mitattujen koordinaattien avulla. Tällä ominai-
suudella myös kaapeleiden kartoitus onnistuu ilman lisätyötä normaalin suunnit-
telutyön yhteydessä. Tietoa voi siirtää GPS-laitteesta PGFieldiin ja toisinpäin.
RTK- tason laitteista ei kuitenkaan saa tässä vaiheessa vietyä mittaustietoja
suoraan PGFieldiin. Mekaaninen mitoitus hoidetaan edelleen Profilalla. Profilas-
ta saa vietyä tietoa PG Fieldiin siten, että tiedot näkyvät työkartalla. [8.]
10.4 Dokumenttien laatiminen
Puunpoistotilaus pitää tehdä edelleen nykyisillä käytössä olevilla lomakkeilla.
Työkartan puunpoistoon voi tehdä PGFieldillä, samoin tarvittavan maanomista-
jalistauksen voi tulostaa PGFieldistä. [8.]
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Työkuva piirretään siten, että reitti ja solmuvälit tehdään erikseen. Yhdelle reitil-
le voi lisätä monta solmuväliä. Muuntamon eri nousut ja johtolaadut voi esittää
kaaviomuodossa ja kaavion saa näkymään kartalle. Maakaapeleita ja ilmajohto-
ja ei voi erotella toisistaan, vaan kaikki johdot näkyvät samanlaisena punaisena
viivana. Edellä mainittu johtojen esitystapa tulee aiheuttamaan sekaannuksia ja
rakenteet voi lisätä ohjelmasta jokaiselle työpisteelle, samoin lisäkommentointi
on mahdollista. Kartalle voi lisätä kommentteja myös muista tärkeistä kohteista,
kuten varottavista kohteista. [8.]
Rakenteet, jotka työkohteeseen on määritelty, saa tulostettua listauksena pape-
rille. Niitä ei voi viedä suoraan materiaalitietojärjestelmään tarvikevarauksen
tekemistä varten, vaan ne pitää edelleen syöttää käsin. [8.]
Dokumentointikartan saa muodostumaan suoraan suunnitteluaineistosta ja se
palautetaan verkkotietojärjestelmään. Dokumentointi on eri aineistoa kuin suun-
nitelmat. Näin ollen esimerkiksi varottavat kohteet työkohteessa eivät tallennu
verkkotietojärjestelmään, koska niitä ei siellä tarvita. [8.]
10.5 Kartan käsittely
Kartta on rasterikartta ja se koostuu tasoista, joten käyttäjä voi määritellä mitä
kartalla haluaa näyttää ja mitä piilottaa. Kartalle pystyy myös lisäämään omana
tasonaan esimerkiksi DXF-muotoisen CAD-tiedoston vesijohdoista tai kaava-
alueesta, mutta käyttäjä ei voi tehdä sitä itse, vaan se on teetettävä Tieto Oy:llä.
Kartalle voi myös lisätä valokuvia, jotka tallentuvat työmääräimeen. Kartalla liik-
kumiseen, tarkennukseen ja loitonnukseen on olemassa työkalut. Hyvänä työ-
kaluna on kirjanmerkin lisäys eli käyttäjä pääsee haluamaansa kohteeseen suo-
raan lisäämänsä kirjanmerkin avulla. [8.]
10.6 Tiedonsiirto
PGFieldistä voi siirtää tietoa ulkoiseen GPS-laitteeseen ja samoin GPS-
laitteesta takaisin PGFieldiin pois lukien RTK-tason laitteet. Siirrettävä tieto on
verkon komponentteja ja johtoreittejä. Raja-aineiston siirtäminen ei vielä tässä
28
vaiheessa ole mahdollista, mutta PGFieldiä voi käyttää kannettavalla tietoko-
neella, johon on kytketty GPS laite. [8.]
RTK-laitteiden käyttämää RAT-tiedostoa ei tällä hetkellä voi käyttää PGfieldis-
sä, koska ohjelma ei jostain syystä hyväksy kyseistä tiedostomuotoa. Tämä joh-
taa siihen että RTK-tason laitteita ei voi tällä hetkellä käyttää kunnolla hyödyksi
ohjelman kanssa. [8.]
Tiedonsiirto PGFieldin ja muiden ohjelmien välillä tapahtuu seuraavasti: [8.]
- sähköinen suunnitelma PG <-> PGField
- rakennetun verkon dokumentointi PGField -> PG
- työmääräin (.xml tiedosto)
- tiedostot maastotallentimelta (.mti)
- tiedostot Profilasta (.rti)
10.7 Muut ominaisuudet
Piirtotyökaluina PGFieldissä on piste, viiva ja aluepiirto, myös tekstiä voi lisätä
suunnitelmaan. Johto-osuuden korostaminen onnistuu väritystoiminnon avulla.
Johtolähtöjen kaaviot KJ ja PJ puolella pystyy piirtämään ohjelmalla ja ne saa-
daan näkyviin kartalle muun verkon kanssa samaan aikaan. [8.]
PGField osaa päivittää myös verkon kytkentätilaa reaaliaikaisesti palvelimelta.
Tämä ominaisuus on hyödyllinen lähinnä häiriötilanteissa, ei niinkään jokapäi-
väisessä suunnittelutyössä. [8.]
11 Pohdinta
Maastosuunnitteluun on olemassa ohjelmistoja eri valmistajilta, mutta Enerken
käyttöön ei ole löytynyt vielä sopivaa ohjelmaa markkinoilla olevasta tarjonnas-
ta. Tieto Oy on jo jonkun aikaa kehittänyt PGFieldistä maastosuunnittelusovel-
lusta verkkoyhtiöiden kanssa ja he ovat päässeet hyvään vauhtiin ohjelman ke-
hityksessä.
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Nykyisellään PGField ei vielä täysin vastaa Enerken odotuksia käytännöllisestä
ohjelmasta suunnittelun tarpeisiin, mutta kehitystä tapahtuu koko ajan. Ohjel-
mistosta vaatimusmäärittelyjä tehdessäni, en tiennyt ollenkaan sitä, että Savon
Voima Verkko on aloittanut Tieto Oy:n kanssa kehittämään PGFieldistä maas-
tosuunnittelusovellusta. Tämä asia tuli minun tietooni vasta kun olin puhelimitse
yhteydessä Savon Voima Verkon suunnittelupäällikköön Jussi Antikaiseen. Pu-
helun aikana minulle selvisi, että ohjelmaa on jo kehitetty paljonkin maasto-
suunnittelua ajatellen.
Tammikuussa 2014 kävin vierailulla Savon Voimalla tutustumassa PGFieldiin ja
sen ominaisuuksiin. Tilaisuus oli koulutustilaisuus eri urakointiyhtiöiden maasto-
suunnittelijoille. Itse en päässyt ohjelmaa kokeilemaan lisenssiteknisistä syistä
johtuen, mutta sain hyvää tietoa siitä, missä tilanteessa sovelluksen kehittämi-
nen tällä hetkellä on. Kiitokset Jussi Antikaiselle, että pääsin tilaisuuteen mu-
kaan.
Opinnäytetyön aihevalintana maastosuunnittelusovelluksen vaatimusmäärittely-
jen tekeminen oli minulle looginen, koska itse työskentelen Enerke Oy:ssä
maastosuunnittelijana. Ohjelmistolle maastosuunnittelun tueksi on ollut tarvetta
jo pidemmän aikaa ja vaadittavien ominaisuuksien selvittäminen oli helppoa,
koska ohjelmistosta ja sen ominaisuuksista on keskusteltu monen kollegan
kanssa jo useita vuosia. Vaikeinta opinnäytetyön tekemisessä oli se, että en
päässyt kokeilemaan sovellusta käytännössä ja välillä konkreettisen tiedon
puuttuminen tuotti suuria vaikeuksia kirjoitusprosessissa.
Opinnäytetyössä pääsin Enerken kannalta ennalta määrättyihin tavoitteisiin ja
sain kartoitettua tarvittavat ominaisuudet hyvälle maastosuunnittelusovelluksel-
le. Karelia Ammattikorkeakoulun puolelta yhtenä tavoitteena opinnäytetyössä
on tekninen osio. Tähän työhön teknisen osion sovittaminen ei onnistunut, kos-
ka kyseistä ohjelmistoa en käyttööni saanut yrityksistä huolimatta ja mikäli olisin
testannut muita maastosuunnitteluohjelmia, olisi opinnäytetyön aihe laajentunut
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